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) Dispositif electromagnetique de solidarisation d'un pignon avec son arbre dans une bofte de vitesses. 



(57) Dispositif electromagnetique de solidarisation d'un pignon 
avec son arbre, notamment pour botte de vitesses, comprenant 
un moyeu 13 solidaire de I'arbre 9, et un baladeur 12 soiidaire 
en rotation par sa denture inten'eure de la denture du moyeu 
13 et coufissant sur ledit moyeu 13, le pignon comportant des 
crabots 37 qui reco'rvBnt la denture inten'eure du baladeur 12, 
caracterise en ce qull comporte deux bobines d'excitation 4 et 
24 entourant ledit baladeur 12 et disposees symeuiquement 

V- de part et d'BUtre d'une armature 3 les deux bobines d'excita- 
tion 4 et 24 etant disposees a I'interieur d'une carcasse 
circulaire solidaire du carter 1 de maniere a canaliser le flux 
■ magnetique, la position de disengagement du baladeur 12 

_ etant verrouiliee par un systeme de blocage. 
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DISPOSITIF ELECTROMAGNETIQUE DE SOLIDARISATION D'UN PIGNON 
AVEC SON ARBRE DANS UNE BOITE DE V1TESSES. 

L' invention est relative a un dispositif electromagnetique de solidarisation 
d'un pignon avec son arbre par le deplacement et la detection de 
position du moyen d' engagement par rapport audit pignon. Ce dispositif 
s 1 applique notamment aux boltes de vitesses de vehicules automobiles. 

Dans les boTtes de vitesses classiques mecaniques, chaque crabot est 
manoeuvre par une fourchette montee sur une regiette coulissante. Des 
encoches sur la regiette permettent a un systeme de billes pousse par un 
ressort de definir precisemment deux ou trois positions correspondant au 
neutre ou a 1' engagement d'un rapport ou de deux rapports de vitesses si 
le crabot est symetrique. Ainsi une regiette peut servir a la commande 
de un ou deux rapports. Dans les bottes de vitesses a plusieurs rapports, 
il y a plusieurs reglettes possedant toutes une encoche correspondant a 
leur position neutre et situee dans cet etat. De plus il y a un systeme 
qui permet le mouvement d'une regiette que si toute les autres reglettes 
sont au point neutre. Un levier de commande permet de selectionner une 
regiette, lorsqu'il est deplace selon une direction, et d' engager ou 
de degager un rapport lorsqu'il est deplace dans une direction 
perpendiculaire a la direction de la selection. 

Ces dispositifs qui sont particulierement adaptes pour la commande 
manuelle par un levier de la bolte de vitesses, le sont beaucoup moins 
lorsque l'on veut rendre cette boite de vitesses automatique. Dans cette 
perspective, il est frequent et tres connu de remplacer 1' action du levier 
par celle d'un verin pneumatique ou hydraulique pilote par des 
electrovannes. Ces dispositifs ont pour inconvenients de ne pas obtenir 
facilement la mise en contact avec une faible pression juste avant le 
synchronisme, et 1' engagement rapide des crabots au synchronisme exact 
de ceux-ci. En effet, le grand nombre de pieces mises en mouvement 
pour obtenir le resultat recherche, les transvasements de fluide, les temps 
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de reponse des electrovalves, revolution des forces de frottement, et tous 
les autres parametres qui dependent de 1' environnement sont des facteurs 
perturbateurs, que l'on ne peut pas parfaitement maltriser. 

De plus, 1' usage d'energie auxiliaire hydraulique pneumatique est un 
handicap pour le systeme, et une complication technologique de la 
realisation conduisant a un accroissement de coOt. Enfin la detection de 
position des crabots doit dans cette configuration etre un dispositif 
independant du dispositif de commande. 

Le but de la presente invention est de proposer un dispositif 
electromagnetique de solidarisation d'un pignon avec son arbre, qui ait un 
encombrement equivalent a celui d'un synchroniseur classique, tout en 
permettant 1' engagement precis a la vitesse de synchronisation avec une 
grande force. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le dispositif 
electromagnetique de solidarisation d'un pignon avec son arbre comprend 
un moyeu solidaire dudit arbre, un baladeur solidaire en rotation par sa 
denture interieure de la denture dudit moyeu ; le pignon comportant des 
dents de crabots qui recoivent la denture interieure du baladeur. Le 
dispositif selon 1' invention comporte egalement deux bobines d' excitation 
qui entourent le baladeur et qui sont disposees symetriquement de part et 
d' autre d'une armature ; les deux bobines d' excitation etant disposees a 
l'interieur d'une carcasse circulaire solidaire du carter de la botte de 
vitesses, de maniere a canaliser le flux magnetique. La position de 
desengagement du baladeur est verrouille par un systeme de blocage. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le pignon est monte sur une 
bague en bronze. Dans une variante, le pignon est monte sur des 
aiguilles, et dans ce cas le moyeu est en un materiau amagnetique. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le pignon est muni d'un 
disque en bronze. 
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Selon un mode de realisation de 1' invention, la carcasse circulaire est 
reliee au carter par un element souple. Dans une variante, la carcasse 
circulaire est constitute par deux demi-carcasses. 

Selon un mode de realisation de l 1 invention, le systeme de blocage 
consiste en un ensemble de billes, qui cooperent avec une cavite du 
baladeur. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le dispositif comporte un 
systeme de limitation radiale et axiale des demi-carcasses au moyen de 
ses faces, qui cooperent respectivement avec les faces des disques en 
bronze montees sur les pignons respectifs. 

Selon un mode de realisation de 1* invention, le dispositif comporte un 
systeme de detection de position du baladeur, qui consiste en un circuit 
electrique de pilotage de la bobine d' excitation, comprenant un 
interrupteur electronique et une diode de barrage. ' Ce systeme de 
detection est associe a un calculateur. 

Le dispositif electromagnetique de solidarisation d'un pignon avec son 
arbre selon 1' invention, et qui est monte dans une botte de vitesses, 
presente ainsi de nombreux avantages. II permet d'amener tous les 
crabots en position neutre, c'est-a-dire de supprimer toutes commutations 
de rapports dans la botte de vitesses afin d'obtenir la position dite de 
point mort. Le dispositif n'autorise la commutation d'un crabot, que si 
tous les autres crabots sont en position neutre, afin de ne pas risquer 
1' engagement simultane de deux rapports de botte de vitesses. Ce 
dispositif permet d'amener le crabot qui doit 6tre enclenche, en contact 
avec une force de pression tres faible tant que le synchronisme n'a pas 
ete atteint. U assure un effort de crabotage important juste avant le 
synchronisme, et pendant la phase de penetration des crabots. II garantit 
un effort de maintien des crabots engages pour eviter tous risques de 
degagement intempestif. Enfin il fournit une information sur la position 
des differents crabots de la botte de vitesses pour savoir s'ils sont 
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engages ou s'ils sont en position neutre. 

L 1 invention sera mieux comprise par l 1 etude d'un mode de realisation 
particulier decrit a titre nullement limitatif et illustre par les dessins 
annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une coupe longitudinale de 1' ensemble de 1'arbre de 
sortie d'une botte de vitesses equipee du dispositif electromagnetique de 
solidarisation selon 1' invention ; 

- la figure 2 est une coupe longitudinale representant la partie gauche de 
la figure 1, avec le dispositif de I' invention au point mort } 

- la figure 3 est une coupe longitudinale representant la partie droite de 
la figure 1, avec le dispositif de 1» invention en position engagee ; 

- la figure * est une coupe longitudinale identique a la figure 2, avec le 
dispositif de V invention au point mort et sollicite pour un engagement ; 

- la figure 5 est une vue identique a la figure 3, avec le dispositif de 
1' invention en position engagee et sollicite vers le point mort ; 

- la figure 6 est une vue suivant VI de la figure 1 ; 

- la figurte 7 est une vue suivant VII de la figure 1 ; 

- la figure 8 represente le schema d'un circuit de commande du 
dispositif de 1' invention ; 

- la figure 9 represente la courbe de variation de I'intensite en fonction 
du temps a la fermeture ; 

- la figure 10 represente la courbe de variation de I'intensite en fonction 
du temps a l'ouverture ; 
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- ia -figure 11 represente la courbe de variation de l'intensite en fonction 
du temps avec des fermetures et des ouvertures qui se succedent ; 

- la figure 12 represente la courbe de variation de l'intensite en fonction 
du temps dans la position du point mort j 

- la figure 13 represente la courbe de variation de l'intensite et de la 
tension en fonction du temps en position engage. 

La figure 1 montre l'arbre de sortie 9 d'une boTte de vitesses a quatre 
rapports, dont l'arbre d' entree et le train intermediaire ne sont pas 
dessines. Les pignons 6, 16, 18, et 22 engrenent avec ceux d'un train 
intermediaire non represente. Ces pignons peuvent Stre solidarises avec 
l'arbre de sortie 9 par des baladeurs 12 et 27, qui ont trois positions 
possibles. Le baladeur 12 peut solidariser l'arbre 9 avec le pignon 6, ou 
avec le pignon 16, ou bien le baladeur 12 peut Stre en position de point 
mort comme cela est represente sur la figure 1. Le baladeur 27 peut 
solidariser l'arbre 9 avec ie pignon IX, comme cela est represente sur les 
figures 1 et 3, ou bien il peut solidariser l'arbre 9 avec le pignon 22, ou 
bien encore il peut Stre en position neutre. 

Le systeme de blocage des deux baladeurs 12 et 27 consiste en un 
ensemble de billes 11 qui se deplacent dans des canaux a I'interieur de 
l'arbre 9 et des moyeux 13 et 28, et qui cooperent avec les cavites *6 
et 60 disposes respectivement dans les baladeurs 12 et 27. 

Les pignons 6, 16, 18, et 22 sont montes sur des bagues en bronze 10, 
15, 17, et 20 qui assurent un decouplage magnetique entre ces pignons et 
l'arbre de sortie 9. Dans une variante de realisation, on peut remplacer 
ces bagues en bronze par des roulements a aiguilles, et le decouplage 
magnetique est obtenu en realisant les moyeux 13 et 28 en acier 
amagnetique. 

Des disques en bronze qui sont reperes 7,1*, 19, et 21 recouvrent les 
faces respectives 29, 30, 31, et 32 des pignons respectifs 6, 16, 18, et 
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22 ; ces faces etant situees du c6te du crabotage desdits pignons. 

Ces disques en bronze 7, 1*, 19, et 21 centrent et positionnent 
lateralement les demi carcasses-circulaires 5. Ce systeme de limitation 
radial et axial des demi-carcasses 5 est obtenu au moyen des faces 47 et 
48 des demi carcasses circulaires 5, qui cooperent respectivement avec 
des faces 49 et 51 d'une part, et des faces 50 et 52 d' autre part des 
disques en bronze 7 et 14. II en est evidemment de m6me pour les 
pignons 18 et 22. De plus ces disques en bronze 7, 14, 19, et 21 
constituent des bagues de court-circuit autour des dents de crabots 37, 
53, 54, et 55 qui sont respectivement solidaires des pignons 6, 16, 18, et 
22, de ce fait ils permettent la circulation de courant de court-circuit 
lorsque les dents de crabot sont le siege de variation de flux magnetique 
dans le temps. L e disque en bronze 7 est represente sur la figure 7. 

Les circuits magnetiques de commande sont constitues des deux demi 
carcasses circulaires 5, dont on voit un mode d' assemblage qui permettent 
leur montage, et qui est represente sur la figure 6. 

Les demi-carcasses circulaires 5 sont immobilisees en rotation par un 
element souple 2, qui les relient au carter 1 de la bolte de vitesses, ce 
qui permet de ne pas imposer un effort important susceptible 
d'endomager les pieces de centrage et de blocage lateral qui sont 
constitutes par les disques en bronze 7, 14, 19, et 21. A l'interieur de 
ces demi-carcasses circulaires 5, sont disposees des bobines d' excitation 4, 
24, 25 et 26. Les bobines 4 et 24 d'une part et les bobines 25 et 26 
d" autre part sont disposees symetriquement de part et d' autre d'une 
armature magnetique 3. 

II est evident que lors du montage, les bobines 4, 24, 25, 26 et les 
armatures 3, ainsi que les demi-carcasses circulaires 5, doivent fitre 
introduite lors de I'empilage des pieces sur l'arbre de sortie 9. 
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Lea fils d' alimentation 33, 3*, 35, et 36 des bobines 4, 24, 25, et 26, 
sont guides vers J'exterieur du carter 1, le long des pieces 
d' immobilisation 2. 

Les pignons 6 et 22 sont immobilises en translation au moyen de disques 
8 et 23, qui cooperent avec les bagues en bronze 10 et 20. Les pignons 
16 et 18 sont immobilises en translation au moyen des bagues en bronze 
15 et 17, qui cooperent avec les disques en bronze 14 et 19. Les moyeux 
13 et 28 sont solidaires de I'arbre 9 au moyen de cannelures 43 et 56, 
et Us sont immobilises en translation par rapport audit arbre 9. Chacun 
de ces moyeux 13 et 28 a une denture exterieure 42 et 57 qui 
s'engrenent avec la denture interieure correspondante 38 et 59 des 
baladeurs 12 et 27. 

II faut remarquer que mise k part les particularity' concernant le 
dispositif de 1' invention, la botte de vitesses est absoluement classique. 
Ainsi 1' invention s' applique a la commutation des rapports dans une bolte 
de vitesses dite a crabot sans synchronisers raecanique. La 
synchronisation prealable a la commutation est obtenue par des dispositifs 
connus, qui agissent sur la vitesse de I'arbre d' entree. 

La figure 2 montre un baladeur 12 en position point .mort, les bobines 4 
et 24 sont alimentees et le baladeur 12 est centre sous 1' armature 3 
dont la forme est etudiee pour que le flux maximum embrasse soit 
obtenu lorsque le baladeur 12 est parfaitement centre. Dans ce cas 
V inductance de la bobine 4 et V inductance de la bobine 24 sont 
maximales. Ceci permet comme nous le verrons de detecter la position 
point mort du baladeur. Si aucun rapport n'est engage, toutes les bobines , 
doivent 6tre alimentees pour etre sOr qu- aucun engagement fortuit ne 
risque de se produire. Des qu'un baladeur est engage 11 n'est plus 
necessaire de maintenir le courant dans les bobines de point mort parce 
que les billes 11 assurent un verrouiilage efficace. 
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La figure 5 montre le passage d'une position engagee vers le point mort 
d'un baladeur 27. 

La bobine 25 n'est plus alimentee, la bobine 26 est alimentee jusqu'a ce 
que le mouvement du baladeur 27 debute. Ceci est detecte par le fait 
que 1' inductance de la bobine 26 est faible lorsque le baladeur 27 est 
engage tel que represente sur la figure 5. Lorsque le baladeur 27 se 
deplace, 1" inductance de la bobine 26 augmente et il y a une force 
contre electromotrice induite dans ladite bobine, ceci reduit le courant 
absorbe. Un systeme de surveillance de ce courant permet de detecter 
aisement le debut de mouvement du crabot. La bobine 25 est alors 
alimentee des le debut du mouvement du crabot qui viendra se centrer 
dans la position point mort tel que represente a la figure 2. 

La probabilite d' engager le rapport oppose a celui que l'on veut degager 
en dehors du synchronisme est tres faible parce qu'une autre propriete de 
1' invention est de ne permettre 1* engagement qu'au synchronisme. Ce 
point sera explicite plus loin. 

Le crabot est, apres son degagement, maintenu en position point mort 
selon les dispositions presentees lors des explications relatives a la 
figure 2. 

La figure 4 montre 1* engagement d'un rapport a partir de la position 
point mort du crabot. 

La bobine * est alimentee et produit un flux magnetique dont la 
trajectoire des lignes de force est representee sur la figure 4. 
L 1 inductance de la bobine * est faible a cause des entrefers importants. 
Ceci provoque une intensite maximale dans cette bobine com me nous le 
verrons plus loin. Le flux magnetique circule de l'inducteur 5 au pignon 
6, traverse I'entrefer entre les dents de crabot du pignon 6 et la denture 
interieure 38 du baladeur 12 et retourne a l'inducteur par 1' armature 3 
en entourant la bobine 
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Ce flux ne doit pas pouvoir se refermer par d'autres voies, dans le cas 
de la figure 4 ceci est obtenu par les bagues bronze 10 et 15, le mSme 
resultat peut §tre obtenu en realisant la piece 13 en acier amagnetique. 
Ceci correspond au cas ou les bagues bronze seraient remplacees par des 
roulements a aiguilles. 

Les effets de ce flux magnetique sont : 

- de plaquer l'inducteur 5 sur le disque en bronze 7, ceci reduit 
l'entrefer entre l'inducteur 5 et le pignon 6 ; 



d'attirer le baladeur 12 vers les dents de crabots repere 37 du 
pignon 6. 

L'une des particularites de 1' invention est que le defilement relatif des 
dents 38 du baladeur 12 en face des dents de crabot 37 du pignon 6 
provoque dans ces dernieres des variations de flux. Le disque en bronze 
7 qui positionne radiaiement et lateralement l'inducteur 5 a aussi un 
autre r31e tres important. 11 ceinture chaque dent de crabot du pignon 
6, (comme on peut le voir sur la figure 7 ou i'on a imagine en 
pointille une circulation possible de courant de court circuit). 

Lorsque le flux magnetique varie dans les dents de crabotage du pignon 
6, des courants de courts circuits tres intenses sont induits dans le 
disque 7 au niveau du pourtour des dents. Ces courants de courts 
circuits sont dus aux variations de flux dont la cause est la vitesse 
differentielle des pieces. Les courants de courts circuits vont s'opposer 
a leur cause en creant : un couple antagoniste dont les effets de 
synchronisation sont negligeables et sans inter§t et un contre flux de 
demagnetisation de l'entrefer. Ce contre flux reduit l'effort 
electromagnetique d' engagement du crabot d'une maniere tres 
importante si la vitesse differentielle est grande et devient nulle si les 
pieces sont au synchronisme. Cette propriete du systeme est tres 
favorable a la realisation d'un systeme de commande de crabotage de 
boite de vitesses parce qu'il auto interdit toute fausse manoeuvre. 
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Lorsque la synchronisation est provoquee par des dispositifs exterieurs a 
la bolte de vitesses, il est possible d'etablir le courant d 1 excitation de la 
bobine d' engagement d'un rapport bien avant d' avoir obtenu le 
synchronisme puisque l'on est assure que le crabotage ne se produira que 
lorsque le synchronisme sera atteint. 

Dans la periode de presynchronisme avec presence du courant dans la 
bobine d' engagement, les dents des crabots seront en contact mais sans 
effort susceptible de generer des deteriorations ou des chocs bruyants. Au 
moment du synchronisme le debut d' engagement peut Stre instantane du 
fait que pour l'obtenir, un displacement minime du baladeur 12 est 
suffisant. 

La figure 3 montre la phase d' engagement a fond des dents du crabot. 

Le baladeur 27 represente engage, le flux magnetique induit par la bobine 
25 ferme son circuit par l'inducteur 5 le baladeur 12, 1' armature 3. 
L' inductance de la bobine 25 est maximale du fait de la reduction des 
entrefers. Cela implique comme nous le verrons un faible courant de 
maintien dans la bobine 25. 

On note que les trajectoires des lignes de forces sont plus courtes et ne 
traversent plus le pignon crabote. Ainsi les efforts exerces dans la phase 
de presynchronisation sur le disque en bronze 7, ont disparu et avec eux 
les risques d' usure ou de grippage. 

Les formes des pieces polaires de l'inducteur 5 baladeur 12, 1' armature 3 
sont donnees a titre d'exemple. 

Detection de position de crabots. 

Cette detection est obtenue a partir des variations de 1' inductance des 
bobines d' excitation des inducteurs de commande. 
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En eff et, la position des crabots modifie considerablement le flux 
embrasse par ces bobines et done leur inductance. 

Pour detecter ces variations d' inductance et aussi pour adapter 
convenablement et automatiquement I'intensite d' excitation des bobines a 
la phase d 1 operation en cours, les bobines sont alimentees en courant 
continu hache selon un cycle choisi pour obtenir les effets cites. 

La figure 8 montre le circuit electrique de pilotage d'une bobine 
d' excitation 4 de commande du baiadeur 12. La bobine 4 est representee 
par sa resistance R et son inductance L. Ce circuit electrique de 
pilotage comprend un interrupteur electronique et il est aiimente par 
une batterie H5, afin d 1 obtenir dans le circuit soit une tension TF, quand 
le circuit est ferme, soit une tension nulle To, quand le circuit est 
ouvert. 

La diode de barrage 39 permet, lors de la coupure du courant I, d'eviter 
une forte surtension et de permettre la decroissance du courant I dans la 
bobine 4 selon une fonction exponentielle voisine de celle de 
l'etablissement du courant. 

La figure 9 montre I' etablissement du courant I dans la bobine 

La figure 10 montre la decroissance du courant 1 dans la bobine t 
fermee sur la diode de barrage 39 lorsque la tension d' alimentation est 
coupee. 

La figure 11 montre la forme d'onde du courant I dans la bobine * en 
fonctionnement normal. 

La figure 12 montre le courant 1 dans une bobine <f lorsque baiadeur 12 
est en position (figure it). On constate que le courant moyen est eleve. 
Ceci est un avantage recherche pour obtenir un effort important bien que 
les entrefers soient grands. C'est en vue d' obtenir cet avantage et de 
pouvoir detecter la position du baiadeur 12 par la valeur du courant 
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moyen qu'a ete concu le dispositif electrique des figures 8, 9, 10 et 11. 

La figure 13 montre le courant dans la bobine * lorsque le baladeur 12 
est engage (figure 5). L' inductance de la bobine 4 est alors maximale et 
le courant moyen d' excitation est alors reduit. Cet effet est aussi 
avantageux parce que les faibles entrefers de cette configuration 
permettent d'obtenir une force suffisante de maintien du crabot avec un 
courant moyen reduit ne produisant pas d' echauf f ement important. 

II est a noter que les dispositions electriques des figures 8, 9, 10 et 11 
permettent d'auto adapter le courant d' excitation des bobines a la phase 
d 1 action en cours et aussi de determiner la position des crabots. 

Enfin une surveillance constaiite du courant dans les bobines permet de 
detecter une diminution passagere de l'intensite due a une force centre 
electromotrice induite dans une bobine par le mouvement d'un crabot. 
Ceci permet en phase de degagement d'un rapport, de detecter 
I'obtention du degagement du crabot et d'enclencher la suite du processus 
telle que precedemment decrite. 

L' ensemble des dispositions enoncees est assure par la surveillance par un 
calculates des courants de pilotage des bobines d' excitation des 
actionneurs des baladeur s 12 et 27. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif electromagnetique de solidarisation d'un pignon avec son 
arbre, notamment pour bolte de vitesses, comprenant un moyeu (13) 
solidaire de i' arbre (9), et un baiadeur (12) solidaire en rotation par sa 
denture interieure (38) de la denture (k2) du moyeu (13) et coulissant sur 
ledit moyeu (13), le pignon comportant des dents de crabot (37) qui 
recoivent la denture interieure (38) du baiadeur (12), caracterise en ce 
qu'il comporte deux bobines d' excitation (<f) et (2*f) entourant ledit 
baiadeur (12) et disposers symetriquement de part et d' autre d'une 
armature (3), les deux bobines d' excitation (t) et (2<f) etant disposers a 
l'interieur d'une carcasse circulate solidaire du carter (1) de maniere a 
canaliser le flux magnetique, la position de desengagement du baiadeur 
(12) etant verrouillee par un systeme de blocage. 

2. Dispositif electromagnetique de solidarisation selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le pignon (6, 16, 18, 22) est monte sur une bague 
en bronze (10, 15, 17, 20). 

3. Dispositif electromagnetique de solidarisation selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le pignon (6, 16, 18, 22) est monte sur des 
aiguilles, le moyeu (13, 28) etant en un materiau amagnetique. 

f. Dispositif electromagnetique de solidarisation selon l'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le pignon (6, 16, 18, 22) 
est muni d'un disque en bronze (7, 1», 19, 21). 

5. Dispositif electromagnetique selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la carcasse circulaire est reliee au carter (1) par un element souple 
(2). 

6. Dispositif electromagnetique selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la carcasse circulaire est constitute par deux demi-carcasses (5). 
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7. Dispositif electromagnetique selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le systeme de blocage consiste en un ensemble de billes (11) qui 
cooperent avec une cavite (46) du baladeur (12). 

8. Dispositif electromagnetique selon les revendications 1, 4 et 6, 
caracterise en ce qu'il comporte un systeme de limitation radiale et 
axiale des demi-carcasses (5) au moyen de ses faces (47) et (HZ), qui 
cooperent respectivement avec les faces (49, 51) et (50, 52) des disques 
en bronze (7) et (14). 

9. Dispositif electromagnetique selon 1'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte un systeme de detection de position du 
baladeur, qui consiste en un circuit electrique de pilotage de la bobine 
d' excitation (4, 24) comprenant un interrupteur electronique (44) et une 
diode de barrage (39) iedit systeme de detection etant associe a un 
calculateur. 
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